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) Verfahren zum Stutzen eines Objekts. verfertigt durch Stereolithographle 
Prototypen-Fertigungsverfahren 

> Verfahren zum Stutzen eines ObjeWts (1), gefertigt durch 
Stereolithographle Oder ein anderes schnelles Prototypen- 
Fertigungsverfahren, mit zumindest einer Stutziconstruktjon 
(7) dadurch gekennzeichnet daS man mit zumindest einer 
StOtzkonstruktion (7) stutzt, die leichter ist als eine Stutzkon- 
struktion. die aus vollen. aufstehenden Wanden, eventuell 
mit Einkerbungen oben und/oder unten, besteht. Man kann 
die StOtzkonstruktion (7) leicht aufbauen, indem sie aus 
Wanden (8) aufgebaut wird, wovon zumindest eine Anzahl 
uber einen bedeutenden Teil ihrer Oberflache mit Offnungen 
(9) versehen sind. 



Oder ein anderes schnelles 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Stiitzen ei- 
nes Objekts, das durch Stereolithographie oder ein an- 
deres schnelles Prototypen-Fertigungsverfahren gefer- 5 
tigt wurde. mit zumindest einer StOtzkonstruktion. 

Stereolithographie ist ein an sich bekanntes Verfah- 
ren, wobei ein Fotopolymer mit Hilfe elektromagneti- 
scher Strahlen ausgehSrtet wird, beispielsweise eines 
oder mehrerer Laserstrahlen. die an hand von Compu- 10 
terdaten gesteuert werden. Durch die Strahlen hirtet 
das flOssige Fotopolymer gemaB einem bestimmten Mu- 
ster an der Oberflache aus. Die polymerisierte Schicht 
ist meistens uber eine Stiitzkonstruktion auf einem Pla- 
teau verankert, das jedesmaL wenn eine Schicht poly- 15 
merisiert wird, etwas tiefer in das flQssige Polymer abge- 
senkt wird. Die StOtzkonstruktion halt das Objekt w^- 
rend des Produktionsprozesses an seinem Platz und ver- 
hindert Verformungen. So werden die Stutzkonstruk- 
tion und das Objekt Schicht fur Schicht aufgebaut Eine 20 
solche Stereolithographie ist unter anderem in US- 
A-4^75330und EP-A-348.061 beschrieben. 

Die Muster, womit Stiicke oder Objekte in Stereolit- 
hographie ausgehSrtet oder fotopolymerisiert werden, 
haben bereits viel Entwicklung erf ahren. In unterschied- 25 
lichen Dokumenten sind Optimalisierungen betreffend 
Geschwindigkeit, Leichtermachen der Struktur und das 
Vermeiden innerer Spannungen beschrieben, wie in 
WO-A-89/10255, WO-A-92/20505 und EP-A-0J90^57. 
Was die StOtzkonstruktion betrifft, ist die Optimalisie- 30 
rung in Funktion der funktionellen Erfordernisse noch 
sehr begrenzt 

Bei der bekannten Stereolithographie wird diese 
StOtzkonstruktion in Form voller, aufstehender Wande 
aufgebaut, die meistens gem^B einem Muster miteinan- 35 
der verbunden sind, wie beschrieben in EP-A-338.751. 
Vor allem bei groBen Gegenstanden veriangt der Auf- 
bau dieser Stiitzkonstruktion vie! Zeit, Energie und Ma- 
terial, wodurch diese StOtzkonstruktion das Verfahren 
relativ teuer macht. Die StOtzkonstruktion steilt inuner- 40 
hin verlorenes Material dar. Daruber hinaus bleibt, 
wenn das Objekt fertig ist, flussiges Material gegen und 
zwischen diesen Wanden haf ten, wodurch der Material- 
verlust noch zunimmt SchlieBlich ist es oft mOhsam, 
diese vollen WSLnde vom Objekt zu entfemen, ohne die- 45 
ses zu beschMgen oder deutliche Spuren auf dem Ob- 
jekt zu hinterlassen. 

Vor allem zur Vermeidung dieser letztgenannten 
Nachteiie ist es bereits bekannt, die Wande unten und/ 
oder oben mit Einkerbungen zu versehen. Die Einker- 50 
bungen oben schranken den Kontakt mit dem Objekt 
ein und machen die StOtzkonstruktion einfacher ent- 
fernbar. Die Einkerbungen sorgen auch dafur, daB flus- 
siges Polymer, das unter dem Objekt zwischen den 
wanden f estsitzt, abflieBen kann. Sie bieten jedoch kei- 55 
ne Losung fOr den groBen Materialverbrauch der StOtz- 
konstruktion und den Verlust an flOssigem Polymer, das 
an den Wanden haften bleibt, wahrend sie auch keinen 
Zeitgewinn mit sich bringen. 

Gleichartige Probleme sind bei StOtzstrukturen vor- eo 
handen, die bei anderen schnellen Prototypen-Ferti- 
gungsverfahren verwendet werden, dem sogenannten 
"Rapid Prototyping". Derartige andere Fertigungsver- 
fahren oder Materialwachstumstechniken sind bei- 
spielsweise andere Fotopolymerisationstechniken, die 65 
eine Maske, einen Film, eine beschichtete Glasplatte 
oder LCD- Platte verwenden; selektives Lasersintern; 
das sogenannte Fused Deposition Modelling; Tinten- 
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strahltechniken und foiienbasierte Techniken. 

Beim selektiven Lasersintern von Metall- oder Pla- 
stikpulvern wird das Pulver. das sich in einem TrSger 
befmdet, der anschlieBend entfernt wird, mit einer La- 
ser- Oder einer anderen fpkussierten Warmequeile ge- 
sintert oder geschweiBt 

Fused Deposition Modelling und verwandte Techni- 
ken verwenden einen zeitweiligen Obergang yon einem 
festen Stoff in einen flOssigen Zustand, meist durch Er- 
wirmen. Der Stoff wird in flOssigem Zustand auf kon- 
trollierte Weise durch ein SpritzmundstOck gefOhrfund 
auf dem gewOnschten Platz angebracht, wie unter ande- 
rem in US-A-5.141.680 beschrieben. 

Foiienbasierte Techniken heften Schichten aneinan- 
der durch Leimen oder Fotopolymerisation oder andere 
Techniken und schneiden in diesen Schichten das Ob- 
jekt aus oder polymerisieren dieses Objekt Eine derar- 
tige Technik ist in US-A-5.192^59 beschriebea 

Die Erfindung hat zum Ziel, den vorgenannten Nach- 
teilen abzuhelfen und ein Verfahren zum StOtzen eines 
durch Stereolithographie oder ein anderes schnelles 
Prototypen-Fertigungsverfahren gefertigten Objekts 
bereitzustellen, das ein Minimum an Material veriangt 
und eine schnellere Fertigung des Objekts gestattet ais 
bei Verwendung der gebrSuchlichen StOtzkonstruktio- 
nen. 

Dieses Ziel wird gemaB der Erfindung dadurch ver- 
wirklicht, daB man mit zumindest einer StOtzkonstruk- 
tion stOtzt, die leichter ist als eine StOtzkonstruktion, die 
aus vollen, aufstehenden Wanden, eventuell mit Einker- 
bungen oben und/oder unten, besteht 

In einer ersten besonderen AusfOhrungsform stOtzt 
man mit einer StOtzkonstruktion, die leicht ist, indem sie 
aus Wanden aufgebaut ist, wovon zumindest eine An- 
zahl uber einen bedeutenden Teil ihrer Oberflache mit 
Offnimgen versehen ist . 

ZweckmaBigerweise stutzt man eine StOtzkonstruk- 
tion, die mit Offnungen versehene Wande aufweist wel- 
che gemaB einem Muster aufgestellt sind, wobei sie ein- 
ander kreuzen oder schneidea Diese Wande kdnnen 
sowohl vertikal sein ais auch geneigt, flach oder gebo- 
gen. Dort, wo zwei Wande einander kreuzen. sind die 
Offnungen vorzugsweise so angebracht dafl sie einan- 
der an Stellen schneiden. wo in beiden Wanden Material 
vorhanden ist 

Man kann mit einer StOtzkonstruktion stOtzen, deren 
Offnungen in den Wanden so groQ sind, daB eigentlich 
nur noch Stangen Obrigbleiben* die durch Knotenpunk- 
te miteinander verbunden sind. 

In einer Variante dieser AusfOhrungsform stOtzt man 
mit einer StOtzkonstruktion, die Stangen umfaBt welche 
quer zu ihrer Langsrichtung ein Profil besitzen. Anstelle 
eines Lmienprofils kann der Querschnitt der Stangen 
gieich welche Form annehmen, wie etwa ein L, ein 
Kxeuz, ein Quadrat ein Rechteck, einen Kreis oder eine 
Ellipse. 

Vorzugsweise verwendet man eine StOtzkonstruk- 
tion, wovon zumindest eine der Kanten der Wande frei 
von Offnungen ist 

In einer anderen besonderen AusfOhrungsform stOtzt 
man mit einer StOtzkonstruktion, die leicht ist well sie 
aus wanden gebildet ist, wovon zumindest eine Anzahl 
jedoch nicht Ober die gesamte H6he der StOtzkonstruk- 
tion durchiauft, sondern nachst dem unteren Ende die- 
ser StOtzkonstruktion die Wande weiter auseinanderlie- 
gen als in der Nahe des gestOtzten Objekts. 

Dabei konnen diese Wande mit Offnungen versehen 
sein und somit wie bei der ersten AusfOhrungsform, 
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selbst durch Stangen ersetz: sein. In ^^'^^^^^^^^ "1^!]?:^^^^^:^ der von Fig, 2 

Objekl 2U sind die Stangen d.chter beiemander gelegea f . ^ ^ gezug auf eine sechste bez.e- 

In noch einer anderen besonderen Ausfuhrungsform JJ^^^^ j Ausftthrungsform der zum Stutzen 

stOtzt man mit einer Stutzkonstrulct.on. di^ je'cht '^^ nungs Erfindung verwendeten Stutzkonstruktion, 
weil sie durch einen Satz hohler Saulen geb.ldet wrd. m 5 {JJ^^^^f^^^jQ^ objekt; 

deren Winden Offnungen ^"'^„ffg„_ ojer Fig. 1 3 eine Perspektivansicht einer zum Stutzen ver- 

Diese saulen kSnnen gleich welchen off^ne" ode^ wendeten Stutzkonstruktion darsteUt. edoch mit Bezug 

geschlossenen 0"«/,f S'iJ^ "^^^^^^^^^^ Tuf Jne achte AusfOhrungsform dieser StUtzkonstruk- 
bei der ersten Ausfahrungsform. mrt einer oaer menrc 

ren Offnungen versehen sein. • ^ ,5 vorderansichten analog der von Fig. 2 

In einer besonderen AusfQhrungsform « ""^^ J"^" ™ darsfellen. iedoch mit Bezug auf eine neunte bezie- 

Saulen. die sich von unten in Richtung auf das Objekt Jj"'^^^^^^^^^^^^^ Ausfahrungsform der zum Stutzen 

^^Di'Tgenannten AusfUhrungsformen zum Aufbau verwendeten Staukonstruktion. und das gestutzte Ob- 

einer leichten Stutzkonstruktion konnen mit denselben ,5 jekt ^ t^Ute Vorrichtung fur das Fertigen 

Verfahren verwirklicht werden. d.e veijendet werden D.e m g gtereolithographie ist von emer 
urn das gestatzte Objekt zu f«"!f J^J^^^'^i' an s'ch bikannten Konstruktioa Diese Vorrichtung um- 

deren MaBnahmen. urn die spezifische Form der Stutz an sicn □ „ einen BehSlter Z gefullt mit 

konstruktionzuverwirklicheaDieStuukonstrukt^^^^^^^^ Sne^ fuTssigen fotopoiymerisierbaren Prapolymer 3, 
konnen verwirklicht werden nut H.lfej«>n Standa d- 30 ^^iXinSbrachte's Plateau 4. das dutch einen mcht 

CAD-Systemen. auf Basis von P^S^'^'r''"; '^jl dargestellten Mechanismus in dem flOssigen Prapoly- 

matisch die Stutzkonstruktion entwerfen und in STL ^ ^warts bewegt werden kann. und erne 

Oder einem anderen Oberfiachenforma^ das einen ^^^^^^ ^'erst ahlquetle 5 die durch einen ebenfalls nicht dar- 

irrufgS^M^^^^^^ «rM^Sanismusf.dasAuf.undAbwans. 

Oder durch das Ausfuhren von lofffchen \earbeitungen 30 l^^'''';!,^^^ g gesteuert 

auf KonturUnien eines Modells und das Sc^r^^^^^^^^^ ^°SST^rder T^JtvM gemaO einem durch d e 

ResultategemaU einer angemessenenVerfahrensweise. p^l" ,7,-^orrichtung 6 festgelegten Muster auf die 

MitderAbsicht.dieMerkmalederErfmdung SSdes Pr^po^erssUl^ 

deuUichen, sind im folgenden a^s Beispiele ohne eden oyj;^7^Nach jed^^ Schicht wird das Plateau 4 in 
einschrankenden Charakter einige ^^^rzugte Aus uh- js P^^P^'^J^f^Xiei^ der Dicke der gebUdeten Schicht 

rungsformen eines Verfahrens zum Stamen e.nes durch ^as Objekt t Schicht fOr Schicht 

Stereolithographie oder ein anderes schneUes Prouny- abgesenkt So ^ ^J^^ ^^^^ 

pen-Fertigungsverfahren gefertigten Objekts beschne- ^ pf^eau 4 geformt, sondem auf einer StOtzkon- 
ben. unter Verweis auf die begleitenden Zeichnungen. ^ ^em Plateau 4 S^^l^^-^^^^^^ ^„ das Objekt 1 

Hg. 1 schematisch eine Vorrichtung zum Ferugen ei- ST^e^re^J^^^^^ als die Unterseite des Ob- 

nes Objekts mittels Stereolithographie darsteUt. wobe, 7 kwin s^ noner en. ^ ^^^^^^^ 

man das Objekt mit einer Stutzkonstruktion gemaB der J^^fp ^^^jSaen und Verformung dieses Objekts 

T'etaf Vorderansicht einer Stutzkonstruktion. 45 ^"^^JJ^^JSiend far die Erfindung ist. daS man das 

womit man gemaB der Erfindung statzt darste U ; Qbiekt 1 dSrch eine Stutzkonstruktion 7 stfltzt. cUe. statt 

r.g. 3 einen Schnitt gemaB Unie III-IH aus Fig. 2 ^bjekt^l^aurcn^^^^^^^^^ ^^^^^^ aufstehenden Wanden 

darsteUt; cs-, T,tar 711 hestehen eine leichtereStrukturbesltzt 

Fig. 4 einen Schnitt gemaB Lime IV-IV aus Fig. 2 dar- ^" °^ J^^f^^'JjJV.g. 2 bis 6 dargestellten AusfQhrungs- 

stellt; , o.„ , form stfltzt man mit einer Stutzkonstruktion 7, die aus 

Fig. 5 eine Vorderansicht analog der von Fig; 2 dar- J>™ g besteht. die mit sechseckigen Off- 

stellt^jedoch mit Bezug auf eme ^^^l^^^l^^^"- ^"^fe vSen sind. Zur maximalen Materialerspar- 

formderzumStutzen verwendetenS utzkonst^^^^^^^ Sd die Offnungen 9 so in Saulenform angebracht. 

Fig. 6 einen Schnitt gemaB Lime Vl-VI aus Fig. 5 dar J'^^g^^^ bentchbarter Saulen in Bezug zue.nan- 

u , A A nci^ht^n der der in vertikaler Richtung verschoben sind Die Wande 

Fig. 7 eine Vorderansicht analog der Ansichten der aer in ven^ bracht gemaB einem Muster, wobei 
Fig. 2 und 5 darsteUt, jedoch mit Bezi- auf eme d te » yj2frz!2&^ gerichtet und in gleichem Ab- 
Ausfuhrungsform der zum Stutzen verwendeten Stutz- ^J^'Jf^'^fJ^J^^^^ Die Fesugkeit der Stutz- 
konstruktion; j„„ps„ A ^„ konstruktion7istamgr6Bten,wenndieOffnungen9 in 

Fig. 8 einen Schnitt analog der Schnitte von den Fig. 4 eo ^^"'J^aS kreuzenden Wanden so gelegen sind, dafl 

und 6 darsteUt, jedoch mit Bezug auf eme verte Ausfuh- J" ^^^^^^^ wie mdglich an Stellen 

rungsform der zum StOtzen verwendeten Stutzkon- ^««^j^/„"^4"Serial vorhanden ist. wie aus Fig. 3 

" 'Rg'teine Perspektivansicht einer zum Stutzen ver- Jlf^gj^^ der Ausfahrungsform ge- 

wendeten Stutzkonstruktion darsteUt. jedoch m^^^^^^^ 65 ^^^^ j;^"^™ ^^^^ der Ausfahrungsform gemaB 

auf eine fOnfte Ausfahrungsform dieser Stutzkonstruk- mab den h.fr ^ o wanddichte. dies ist die 

,0 einen Schnitt gemaB Linie X-X aus Fig. 9 dar- Anzahl Wande pro Oberfiachen-Einheit. In der letzten 
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Ausfuhrungsform erstreckt sich quer durch jede Saule 
von Offnungen 9 einer Wand 8 eine senkrecht darauf 
stehende Wand 8, wahrend dies in der anderen Ausfiih- 
rungsform nur alle zwei Sauien von Offnungen 9 der 
Fall ist 

Die Offnungen 9 miissen nicht unbedingt sechseckig 
sein» sondern konnen gleich welche Form besitzen, wie 
die Form eines Dreiecks. einer Raute oder eines Kreises. 

In Fig, 7 ist eine Ausfuhrungsform dargestellt, worin 
die Offnungen 9 rautenformig sind 

Vorzugsweise sind die Offnungen 9 so angebracht, 
daB in jeder Schicht oder horizontalem Schnitt einer 
Wand 8 das Verhaitnis zwischen der Menge ausgeharte- 
ten Materials, angedeutet durch A in Fig. 7. und dem 
Zwischenraum, angedeutet durch B in dieser Figur, 
identisch ist 

Zur Erhdhung der Festigkeit der StQtzkonstniktion 
kdnnen die aufstehenden Kanten jeder der Wande 8 frei 
von Offnungen 9 sein. Auch die untere Kante jeder 
Wand kann frei von Offnungen 9 sein, urn die Haftung 
mit dem Plateau 4 zu verbessern, wahrend auch die 
obere Kante jeder Wand 8 frei von Offnungen 9 sein 
kann, um eine bessere Haftung an dem oder Stiitze fiir 
das Objekt i zu erreichen. 

Die Wande 8 in der raumlichen Stutzkonstruktion 7 
konnen auch gemaB anderen Rastermustern als voran- 
gehend beschrieben angebracht sein. Wande 8 konnen 
auch unter anderen Winkeln als 90 Grad in Bezug zuein- 
ander angebracht sein. 

In Fig. 8 ist eine Ausfahrungsform dargestellt, wobei 
man mit einer Stutzkonstruktion 7 mit vertikalen, mit 
Offnungen 9 versehenen Wanden stutzt. die ein Fach- 
werkmuster bilden. Eine Anzahl Wlnde 8 sind senkrecht 
zueinander ausgerichtet, so daB sie in horizontalem 
Querschnitt Quadrate bilden. Andere WSnde 8 sind 
ebenfalls senkrecht zueinander, aber diagonal in Bezug 
zu den vorigen angebracht und sind somit geraaB den 
Diagonalen der vorgenannten Quadrate ausgerichtet 

Andere Muster sind moglich. Die Wande mussen 
selbst nicht notwendigerweise flach sein, sondern kdn- 
nen sowohl m horizontale als auch in vertikale Richtung 
gebogen sein, Sie konnen vertikal oder geneigt ange- 
bracht sein. 

Statt einer groBen Anzahl Offnungen 9 konnen die 
Wande mit nur einer Offhung oder einer begrenzten 
Anzahl Offnungen versehen sein, die relativ groB sind 
In einem Grenzfall bleiben nur noch Stangen Qbrig, und 
die Stutzkonstruktion 7 wird durch Sungen 11 gebildet, 
die an Knotenpunkten 12 miteinander verbunden sind 
Diese Stangen 11 werden auf dieselbe Weise wie die 
Wande 8 in Schichten aufgebaut. 

Da nur Stangen ubrigbleiben, kann es wegen der Fe- 
stigkeit ratsam sein, diesen Stangen im Querschnitt ein 
Profil zu geben. In den Fig. 9 und 10 ist das Stutzen mit 
einer solchen Stutzkonstruktion 7 dargestellt, die aus 
Stangen 11, die an Knotenpunkten 12 miteinander ver- 
bunden sind und die im Querschnitt die Form eines 
Kreuzes aufweisen, gebildet ist 

NatUriich konnen die Stangen andere Querschnitte 
haben, wie etwa einen quadratischen, rechteckigen, run- 
den Oder elliptischen. 

Die Konstruktion von Stangen 11 muB nicht notwen- 
digerweise eine quadratische Basis besitzen, wie in 
Fig. 9 dargestellt Diese Basis kann auch dreieckig oder 
sechseckig sein oder andere Formen annehmen. Die 
Stangen 11 kdnnen zu einer Fachwerkstruktur mit gro- 
Ber Festigkeit verbunden sein. 

Die Ausfuhrungsformen gemaB den Fig. 11 und 12 
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unterscheiden sich von den vorangehend beschriebenen 
Ausfuhrungsformen darin, daB die Dichte, in der hori- 
zontalen Ebene betrachtet der Wande 8 oder der Stan- 
gen It und somit dit Anzahl Wande 8 oder Stangen 11 
der Stutzkonstruktion, womit man stUtzt nach oben hin 
zunimmt Das Objekt 1 stfltzt immerhin auf die Ober- 
kante der StQtzkonstruktion 7, so daB nur dort viele 
Stutzstellen erwOnscht sind und die StQtzkonstruktion 7 
unten, gegen das Plateau 4, durch einen groBen Abstand 
zwischen den Wanden 8 oder den Stangen 11 leicht 
gemacht werden kann. Falls WSnde 8 verwendet wer- 
den, kdnnen diese Wande entweder mit Offnungen 9 
versehen sein oder nicht 

In Fig. 1 1 ist eine Ausfuhrungsform dargestellt, wobei 
man mit verdkalen Wanden 8 stOut. die gemlB einem 
bestimmten Muster, beispielsweise senkrecht zueinan- 
der. angebracht sind Diese Wtnde 8 bilden dret ver- 
schiedene Ebenen 13, 14 und 15. In der untersten Ebene 
13, die auf dem Plateau 4 aufiiegt, ist der Abstand zwi- 
schen benachbarten Wanden 8 relativ groB. In der dar- 
uber befindlichen Ebene 14 betragt der Abstand zwi- 
schen den wanden 8 die Haifte des vorigen Abstands, 
und in dieser Ebene kommen somit doppelt so viele 
Wande 8 vor. In der obersten Ebene 15 ist der Abstand 
zwischen den vertikalen Winden 8 nochmais halbiert so 
daB die Anzahl WSnde in dieser Ebene viermal grdBer 
ist als die Anzahl Wande 8 in der untersten Ebene 13. 

Was mit den Wanden 8 ausgefuhrt ist, kann auf analo- 
ge Weise mit den Stangen 11 ausgefQhrt werden, die 
auch verschiedene Ebenen mit jeweils mehr Stangen 
bilden. je hdher sich die Ebene befindet In Fig. 12 ist 
eine solche Stutzkonstruktion 7 mit drei Ebenen von 
Stangen 11 und jeweils einer Verdoppelung der Anzahl 
Stangen bei einer Erhdhtmg der Ebene, wobei daruber 
hinaus die Stutzkonstruktion 7 auBer 'den drei Ebenen 
von Stangen 11 noch eine vierte Ebene 16 umfaBt, die 
aus einer sehr groBen Anzahl aufrechtstehender St&b- 
chen 17 besteht, die eine Art Nagelbett bilden, das das 
Objekt 1 statzt 

Die Ausfuhrungsform gemaB Fig. 13 unterscheidet 
sich von den vorangehend beschriebenen Ausfuhrungs- 
formen darin, daB die Stutzkonstruktion 7, die man zum 
Stutzen verwendet, aus hohlen SSulen 18 gebildet ist 
Diese Saulen 18 kdnnen sowohl seitlich offen als auch 
geschlossen sein. Sie kfinnen gleich welchen Querschnitt 
besitzen, beispielsweise einen quadratischen Durch- 
schnitt, wie in Fig. 13 dargestellt Sie kdnnen jedoch 
auch rund sein oder einen kreuzfdrmigen Querschnitt 
besitzen. Die Wande kdnnen mit Offnungen 9 versehen 
sein Oder von unten nach oben eine einzige groBe Off- 
nung aufweisen. Eigentlich kann diese Ausfuhrungsform 
als eine Variante der AusfOhrungsformen gemaB den 
Fig. 2 bis 7 betrachtet werden, wobei die Offnungen 
ebenfalls sehr groB sind und sich von unten nach oben 
erstrecken, so daB von den Wanden 8 nur die Seiten- 
wande der Saulen 18 ubrigbleiben. 

Die wande der Saulen 18 miissen nicht notwendiger- 
weise vertikal sein, und die Saulen 18 mussen nicht uber 
ihre ganze Hdhe denselben Querschnitt besitzea In der 
Ausfuhrungsform gemaB Fig. 13 nimmt der Querschnitt 
der Saulen 18 nach oben zu, und somit verbreitern sich 
die saulen nach oben hin. Dadurch wird oben eine maxi- 
male Stutze fur das Objekt 1 erreicht, wahrend unten 
ein Minimum an Material gebrauchi wird. Sollte dies 
aus Stabilitatsgrunden erforderiich sein. ist das Umge- 
kehrte mdglich. und die Saulen 18 kdnnen sich von oben 
nach unten verbreitern. 

Die Saulen 18 kdnnen auch, statt aus Wanden zu be- 
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stehen, aus Stangen gebildet sein. was dann als erne 
Variante der Ausfuhrungsform gemafi Fig. 9 betrachtet 
werden kann. wobei man die Stangenstruktur in hon- 
zontaler Richtung nichi durchlaufen iaflt. so daB sie Sau- 

len bildet , ^, , . 

Eine solche Ausfuhrungsform ist m Fig. 14 dargestellt. 
wobei man zum Stulzen des Objekts 1 mit Stangen 11 
eine oder mehrere Saulen 18 bildet, wobei man die An- 
zahl Stangen II nach oben zunehmen laBt, so daB so- 
wohl die Stangendichte als auch die Breite der Saulen 18 
nach oben zunimmt. Die Stangen 11 jeder Saule 18 bil- 
den somit eine Baumstruktur mit mehr Verzweigungen 

nach oben bin. ^ . ^ 

In der AusfOhrungsform gemaB Fig. 15 siutzi man mit 
einer Stutzkonsiruktion 7. die leicht ist. well die Wande 
8 nicht in jeder Schicht geformt sind. Abwechselnd kann 
die Wand in der einen Richtung und in der senkrecht 
darauf stehenden Richtung geformt sein. In der erstge- 
nannten Richtung konnen mehrere Schichten geformt 
werden, und anschlieBend mehrere Schichten in der an- 
deren Richtung. Dabei konnen in einer so geformien 
aufstchenden Wand 8 noch groBe Offnungen 19 ange- 
bracht sein. die sich von unten bis nahezu nach oben 
erstrecken. so daB latsachlich von der Stutzkonstruk- 
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Die vorgenannten Arten wenden Verfahren an, 
dem Fachmann hinreichend bekannt sind 

Eine andere An besteht darin. ein gleiches Verfahren 
anzuwenden, wie es beim Feriigen der bekannten Stutz- 
konstruktionen mit voUen. aufstehenden Wanden ver- 
wendet wird, beispielsweise gemafl einer der vorange- 
hend beschriebenen Arten. jedoch in Kombmation mit 
einer speziellen Technik. die mit einer speziellen Soft- 
ware, genannt "Slice-Software", ausgefUhrt werden 
kana Mit dieser Technik werden die Querschnitte be- 
rechnet, die durch die LaserstrahlqueUe 5 gescannd wer- 
den sollen. indem dabei gemiB einem festen Muster 
Offnungen in den Vektoren, die beim Durchschneiden 
der Wande 8 erhalten werden, gelassen werden, erhalt 
man mit Offnungen 9 versehene WSnde 8 oder eine 
Konstrukiion mit Stangen 11 oder Saulen 18. Im Fall 
von Stangen kdnnen an den restlichen Vektorfragmen- 
ten die geeigneten Vektoren zugefQgt werden. urn Stan- 
gen mit einem bestimmten Querschnittsmuster zu erhal- 

Wie bereits friiher bemerkt. konnen die vorangehend 
beschriebenen Stutzkonstruktionen 7 nicht ausschlieB- 
lich durch Siereoliihographie erhalten werden, sondern 
konnen auch uber andere Materialwachstumstechmken 
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sind und sich von unten nach oben verbreitern. 

Es ist augenfallig, daB man zum StUtzen ein und des- 
seiben Objekts 1 mehrere unabhangige Stiitzkonstruk- 
tionen 7 aufbauen kann, wobei die verschiedenen Stutz- 
konstruktionen gemaB verschiedenen der vorgenannten 30 
Ausfuhrungsformen sein konnen. Auch kann ein und 
dieselbe StUtzkonstruktion 7 mehrere Teile oder Ele- 

mente umfassen, die gemaB verschiedenen der vorge- 

%iri^ SbX^^ -^-i i^d<^<^^ weiseKnochenoderProthesenzufertigen. 

spezicUe MaB nahmen getroffen werden. urn die voran- 
gehend beschriebene leichte Struktur zu erhalten. Die 40 
Steuerung durch die Computervorrichtung 6 muB m 



den. Vor allem die Ausfahrungsformen der Stutzkon- 
struktion 7 gemaB den Fig. 11 und 12, mit voilen Wan- 
den. konnen zweckmaBig gemaB dem Fused Deposition 
ModeUing-Prinzipgefertigt werden. 

Das Sttttzen mittels der vorangehend beschriebenen 
StQtzkonstruktionen 7 erfordert ein Minimum an Mate- 
rial. Die Statzkonstruktionen sind relaiiv schnell zu fer- 
tigen. Trotzdem kdnnen sie eine sehr gute UnterstQt- 
zung fur das Objekt bieten. Eine nUtziiche Anwendung 



Patentanspruche 
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diesem Zusammenhang speziell angepaBt werden, so 
daB beispielsweise die Offnungen 9 oder 19 gefomrit 
werden oder die Dichte der Wande oder Stangen in 
Richtung auf das Objekt zunimmt 

Ober die Computervorrichtung 6 kdnnen die Statz- 
konstruktionen 7 beispielsweise mit Hilfe von Standard- 
CAD-Systemen reaiisiert werden, die eine Interface zu 
schnellen Prototypen-Fertigungstechniken besitzen. in- 
dem jede Wand 8 oder Stange 1 1 modelliert wird. 

Eine schneilere Art der Reaiisierung verwendet Pro- 
gramme, die automatisch die Stutzkonstruktionen 7 ent- 
werfen und in STL oder einem anderen Oberfiachenfor- 
mai ausschreiben, das eine Umschreibung der raumii- 
chen Struktur gibt 

Die Stutzkonstruktionen 7 konnen auch auf Basis von 
Bildern erhalten werden, beispielsweise aus einem Scan- 
ner stammend, durch das Ausftthren logischer Bearbei- 
tungen der Bilder. Hierbei werden die Stutzkonstruktio- 
nen 7 als eine Sammlung Pixel dargestellt, die spater in 
ein fur Maierialwachstumsmaschinen wie etwa Stereo- 
lithographievorrichtungen geeignetes Format Ubersetzt 

werden. ^ , i • 

Eine andere Art der Fertigung der Stutzkonstruktio- 
nen 7 mittels der Computervorrichtung 6 besteht dann, 55 
logische Bearbeitungen an Konturlinien des Objekts 
durchzufuhren, und durch das Schraffieren der Resulta- 
te gemaB einer angemessenen Verfahrensweise. 
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Verfahren zum Stutzen eines Objekts (1), gefer- 
tigt durch Stereolithographie oder ein anderes 
schnelles Prototypen-Fertigungs verfahren, mit zu- 
mindest einer Stutzkonstruktion (7), dadurch ge- 
kennzeichnet, daB man mit zumindest einer Stutz- 
konstruktion (7) stUtzt, die leichter ist als erne 
Stutzkonstruktion, die aus voilen, aufstehenden 
Wanden, eventuell mit Einkerbungen oben und/ 
oder unten, besteht 

2 Verfahren gemaB dem vorgenannten Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet. daB man mit einer Stutz- 
konstruktion (7) StUtzt, die leicht ist. weU sie aus 
Wanden (8), die gemaB einem Muster aufgestellt 
sind. wobei sie einander kreuzen oder schneiden, 
aufgebaut ist, und wovon zumindest eine Anzahl 
uber einen bedeutenden Teil ihrer Oberflache mit 
Offnungen (9) versehen ist, die so gelegen sind, daB 
die Wande (8) einander an Stellen schneiden. wo m 
beiden Wanden (8) Material vorhanden ist. 

3 Verfahren gemaB Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB man eine Stutzkonstruktion (7) ver- 
wendet. wobei die Offnungen in den Wanden (8) so 
groB sind, daB tatsachlich' nur noch Stangen (U) 
iibrigbleiben, die durch Knotenpunkte miieinander 
verbunden sind 

4. Verfahren gemaB dem vorgenannten Anspruch. 
dadurch gekennzeichnet, daB man mit einer Stutz- 
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konstruktion (7) stutzt. die Siangen (1 1) umfaBt. die 
quer zu ihrer L§ngsrichtung einen Profilquerschnitt 
besitzen. 

5. Verfahren gemaB einem der vorgenannten An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB man eine 5 
Stiitzkonstruktion (7) verwendet, wovon zumindest 
eine der Kanten der Wande (8) frei von Offnungen 
(9)ist 

6. Verfahren gemSB einem der Anspriiche t bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB man mit einer Stutz- 10 
konstruktion (7) stutzt. die leicht ist, da sie aus Wan- 
den (8) gebildet wird, die jedoch nicht alle uber die 
gesamte Hohe der Stutzkonstruktion (7) durchlau- 
fen, sondem die nSchst dem unteren Ende dieser 
letzteren weiter auseinanderliegen als in der N^e 15 
des gestCitzten Objekts (1). 

7. Verfahren gemaB Anspriichen 3 und 6. dadurch 
gekennzeichnet, daB man mit einer Stiitzkonstruk- 
tion (7) stutzt, die durch Stangen (11), die durch 
Knotenpunkte miteinander verbunden sind, gebil- 20 
det wird, wobei die Dichte der Stangen vom Objekt 
(l)wegabnimmt 

8. Verfahren gemlB einem der Anspruche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB man mit einer Stiitz- 
konstruktion (7) stiitzt, die, auf dem oberen Ende 25 
der Wande (8) oder der Stangen (11), direkt unter 
dem Objekt (1) aufstehende Stabchen (17) umfaBt, 
die wie ein dichtes Nagelbett die Flache der Unter- 
seite des Objekts (1) stiitzen. 

9. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB man mit einer Stutzkonstruktion (7) 
stiitzt, die leicht ist, well sie durch einen Satz hohle 
Saulen (18) gebildet wird 

10. Verfahren gemaB Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man mit Saulen (18) stiitzt, die sich 35 
von unten auf das Objekt (1) zu verbreitem. 

1 1. Verfahren gemaB einem der vorgenannten An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB man mit ei- 
ner Stiitzkonstruktion (7) stUtzt, die aus Schichten 
Oder Gruppen von schichten gebildet ist, die von 40 
unten nach oben aufeinanderfolgend nur in die eine 
Richtung und m eine quer darauf stehende Rich- 
tung geformt sind. 
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